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) Elastisches Kreuzgelenk.

@ Das elastische Kreuzgelenk der Erfindung be-
steht im wesentlichen aus zwei um 90° zueinander
versetzten Gabeln, die jeweils an einem Wellenende
befestigt sind. Zwischen den Gabelenden ist ein
Zapfenkreuz angeordnet, das aus zwei Zapfenpaaren
gebildet wird, die in den jeweiligen Gabelenden um
ihre Achse drehbar und, bezogen auf die Drehachse
der Wellen, drehmomentiibertragend gelagert sind.
Die beiden Zapfenpaare sind in der durch das Zap-
fenkreuz gebildeten Ebene zumindest geringfligig
gegeneinander verschwenkbar Uber ein elastisches,
insbesondere gummielastisches Kupplungselement
miteinander gekoppelt. Dadurch wird das elastische
Kupplungselement ausschlieBlich in der Zapfen-
kreuzebene, d.h. ausschlieBlich durch ein Drehmo-
ment belastet und zwar unabh3ngig von der relativen
Stellung, d.h. Beugung, der beiden Wellen zueinan-
der.
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Die Erfindung betrifft ein Kreuzgelenk nach
dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 sowie des-
sen Verwendung.

Kreuzgelenke nach dem Stand der Technik
werden Ublicherweise immer dann verwendet,
wenn es gilt, zwei drehmomentlbertragende Wel-
len, deren fluchtende Ausrichtung nicht gew&hrlei-
stet ist oder bei denen bewuBt aus konstruktiven
Grlinden ein mehr oder weniger definierter Beuge-
winkel zugelassen werden soll, miteinander zu ver-
binden. Derartige Kreuzgelenke bestehen dabei Uib-
licherweise aus zwei einander axial gegeniberlie-
genden um 90° gegeneinander versetzten Gabeln,
die jeweils ein Ende der zwei gelenkig miteinander
zu verbindenden Wellen darstellen. Zwischen die-
sen Gabeln ist ein Zapfenkreuz angeordnet, das
aus zwei um 90° gegeneinander versetzten Zap-
fenpaaren besteht, wobei diese Zapfenpaare ein-
stlickig und damit mechanisch starr miteinander
verbunden sind. Die einander gegenliberliegenden
axialen Enden jeweils eines Zapfenpaares sind da-
bei in den beiden Gabelenden je einer Gabel um
ihre Achse drehbar und, bezogen auf die Drehach-
se der zugeordneten Welle, drehfest, d.h. drehmo-
mentlibertragend, gelagert.

Derartige Kreuzgelenke sind als klassische
Wellenkupplungen im Maschinenbau seit langem
bekannt und weisen im Hinblick auf die zu Ubertra-
genden Drehmomente und die zuldssigen Beuge-
winkel zwischen den zu verbindenden Wellen, die
bis zu 30° und mehr betragen k&nnen, durchaus
befriedigende Eigenschaften auf. Nachteilig bei die-
sen bekannten Kreuzgelenken ist jedoch vor allem,
daB durch die Uber das Zapfenkreuz erfolgende
metallische Kopplung der beiden Wellen Stor-
schwingungen sowohl im niederfrequenten als auch
im akustischen Bereich ungehindert Ubertragen
werden. Dieser Nachteil macht sich besonders im
Automobilbau, insbesondere im Bereich des An-
triebsstrangs, beispielsweise im Bereich der Kard-
anwelle, wo die Schwingungen zwischen Antriebs-
aggregat und Hinterachse ungehindert Ubertragen
werden, und im Bereich des Lenkungsstranges, wo
bei Verwendung eines derartigen Kreuzgelenkes
keinerlei Isolierung gegen durch Fahrbahnuneben-
heiten aufgezwungene niederfrequente Schwingun-
gen erfolgt, bemerkbar.

Es ist weiter bekannt, zum Zwecke akustischer
oder schwingungsdynamischer Abkopplung ein
gummielastisches Zwischenglied, z.B. eine Hardy-
Scheibe oder eine Schlingenscheibe als torsions-
elastische Kupplung in einen drehmomentlibertra-
genden Wellen-Strang einzuschalten. Hinsichtlich
der Herausfiterung stérender mittel- oder niederfre-
quenter Schwingungen haben diese elastischen
Wellenkupplungen sich als durchaus zufriedenstel-
lend erwiesen. Jedoch lassen diese elastischen
Kupplungen lediglich kleine Beugewinkel zwischen
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den zu verbindenden Wellen zu, da sonst bei der
Drehung der Wellen und dem damit verbundenen
Taumeln der Elastomerscheiben ein Walken des
Elastomermaterials erfolgt, wodurch sich die Stand-
zeit eines derartigen Teiles signifikant verringert.
Eine derartige Standzeitverschlechterung tritt be-
reits bei einem Beugewinkel von 3 bis 4° auf.

Es hat sich daher in der Praxis, insbesondere
im Automobilbau, durchgesetzt, ein Kreuzgelenk
und eine Elastomer-Scheibenkupplung im drehmo-
mentlbertragenden Strang nacheinander, d.h. in
Reihe, anzuordnen, wenn sowohl ein Beugewinkel
gréBer als 3 bis 4° als auch eine elastische und
insbesondere  schwingungsmiBig abkoppelnde
Drehmomentibertragung gefordert ist. Diese kon-
struktive Losung erfordert zum einen einen hohen
konstruktiven Aufwand und benétigt zum andern
einen betrdchtlichen axialen Bauraum, der nicht
immer vorhanden ist. Zudem vermindert die axiale
Bauldnge der Elastomer-Scheibenkupplung insbe-
sondere im Bereich der Lenks8ule den bei einem
Frontalaufprall zur Verfligung stehenden Verfor-
mungsweg des Lenkstranges und verschlechtert
dadurch das Crash-Verhalten. SchlieBlich verteuert
eine derartige Doppel-Kupplung, bestehend aus
Kreuzgelenk-Kupplung und Elastomer-Scheiben-
kupplung die Baukosten betrachtlich, was insbe-
sondere beim Kraftfahrzeug, d.h. einem Artikel der
Massengterindustrie, eine nicht zu unterschitzen-
de Rolle spielt.

Ausgehend von diesem Stand der Technik ist
es daher die Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
eine drehmomentiibertragende Kupplung zwischen
zwei Wellen zu schaffen, die den bendtigten axia-
len Bauraum auf das absolut notwendige Minimum
verringert, einen hohen nutzbaren Beugewinkel zwi-
schen den zwei zu verbindenden Wellen zuldft und
eine gute akustische und schwingungsdynamische
Isolierung aufweist.

Diese Aufgabe wird von einem Kreuzgelenk
nach der Lehre des Patentanspruchs 1 geldst.

Bevorzugte Ausfihrungsformen der Erfindung
sind Gegenstand der Unteranspriiche.

Das Kreuzgelenk gemiB der Erfindung weist
zwei einander im wesentlichen gegenlberliegende
Gabeln auf, die um 90° gegeneinander versetzt
bzw. gegeneinander verdreht sind. Diese Gabeln
sind dabei jeweils Bestandteil je einer von zwei
gelenkig miteinander zu verbindender Wellen oder
die Gabeln sind jeweils mit je einem von zwei
gelenkig miteinander zu verbindenden Wellenen-
den verbindbar. Eine derartige Verbindung kann
prinzipiell durch jede Art starrer drehmomentiber-
tragender Verbindung hergestellt werden, beispiels-
weise durch eine an sich bekannte Keilwellen-Ver-
bindung oder aber auch eine Klemmverbindung.
Zwischen diesen gegeneinander versetzten und
einander axial teilweise Uberlappenden Gabeln ist
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ein Zapfenkreuz angeordnet, das aus zwei um 90°
gegeneinander versetzten Zapfenpaaren besteht.
Jedes Zapfenpaar ist dabei in den einander gegen-
Uberliegenden Gabelenden einer Gabel so gela-
gert, daB die Zapfen um ihre Achse drehbar sind
und gleichzeitig eine Drehmomentiibertragung von
der Welle Uber die Gabelenden auf das zugeh&rige
Zapfenpaar erfolgen kann. Im Gegensatz zum
Stand der Technik, wo die beiden Zapfenpaare
einstlickig und starr miteinander verbunden sind,
sind die beiden Zapfenpaare gemaB der Erfindung
konstruktiv voneinander getrennt, wobei die beiden
Zapfenpaare zumindest in der durch das Zapfen-
kreuz gebildeten Ebene zumindest geringfligig ge-
geneinander verschwenkbar sind. Der gewdhlte
Grad der Verschwenkbarkeit hdngt dabei im we-
sentlichen von dem jeweils zuldssigen bzw. ge-
winschten Torsionswinkel der beiden Wellen ab.
Zur Drehmomentiibertragung sind die beiden ge-
geneinander verschwenkbaren Zapfenpaare Uber
ein elastisches, insbesondere gummielastisches
Kupplungselement miteinander gekoppelt. Mit an-
deren Worten, es ist die Idee der vorliegenden
Erfindung, die metallische einstiickige Kopplung
der beiden Zapfenpaare aufzutrennen und durch
eine elastische Kopplung zu ersetzen, wodurch
akustische und niederfrequente Schwingungen zu-
verldssig isoliert werden. Da auBerdem die elasti-
sche Kopplung ausschlieBlich in der Zapfenkreuz-
ebene folgt, wird zum einen durch das elastische
Kupplungselement der Beugewinkel des Kreuzge-
lenks in keinster Weise beeinfluBt und zum ande-
ren unterliegt das elastische Kupplungselement
ausschlieBlich einer in der Zapfenkreuzebene wir-
kenden Torsionsbelastung. Ein Walken und damit
eine frihzeitige Zerst6rung des elastischen Kupp-
lungselementes, wie bei den bekannten Elastomer-
Scheibenkupplungen, findet nicht statt, da die Zap-
fenkreuzebene bei der Drehung zueinander ge-
beugter Wellen in einer Taumelbewegung rotiert
und dabei ausschlieBlich durch die induzierten
Drehmomente belastet ist.

GemiaB einem ersten Ausflihrungsbeispiel er-
folgt die schwingungsmiBige Entkopplung und
drehmomentlibertragende Kopplung der beiden
Zapfenpaare dadurch, daB jedes der beiden das
Zapfenkreuz bildenden Zapfenpaare als durchge-
hender Zapfenbolzen ausgefiihrt ist, wobei jedes
Bolzenende einen eigenen Kreuz- oder Lagerzap-
fen darstellt. Der erste Zapfenbolzen weist dabei in
seinem axial mittleren Bereich eine durchgehende
zu seiner Ldngsachse im wesentlichen rechtwinklig
verlaufende durchgehende Ausnehmung oder Boh-
rung auf, die der das zweite Zapfenpaar bildende
Zapfenbolzen mit radialem Spiel durchgreift. Mit
anderen Worten, der zweite Zapfenbolzen ist im
ersten Zapfenbolzen im wesentlichen frei beweg-
lich, wobei dann beispiclsweise die elastische
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Kopplung Uber ein gummielastisches Kupplungs-
element in Form einer Gummihiilse erfolgt, die in
der durchgehenden Bohrung bzw. Ausnehmung an-
geordnet ist. Bei diesem Ausflihrungsbeispiel er-
folgt also die torsionselastische Drehmomentliber-
tragung dadurch, daB bei der zugelassenen Relativ-
bewegung, d.h. Verdrehbewegung der beiden Zap-
fenbolzen in der Zapfenkreuzebene, die Gummi-
buchse in der Ausnehmung lokal, d.h. insbesonde-
re im Bereich der axialen Enden der durchgehen-
den Ausnehmung, verpreBt wird, bis schlieBlich
nach entsprechender Verhdrtung des Gummis die
Ubertragung des gesamten anliegenden Drehmo-
ments erfolgt. Diese Ausflihrungsform ist jedoch
insbesondere aufgrund der hohen &rtlichen Bela-
stung des Elastomers nur fiir die Ubertragung klei-
ner Drehmomente geeignet.

Im Gegensatz zum vorstehenden Ausflihrungs-
beispiel, bei dem entweder der Durchmesser des
ersten Zapfenbolzens relativ groB im Verhiltnis
zum Durchmesser des zweiten Zapfenbolzens sein
muB oder aber der erste Zapfenbolzen im axial
mittleren Bereich eine entsprechende Verdickung
aufweisen muB, ist gemiB einem weiteren Ausfiih-
rungsbeispiel das Zapfenkreuz konstruktiv und fer-
tigungstechnisch weiter untergliedert. Bei diesem
Ausflihrungsbeispiel besteht das erste Zapfenpaar
aus zwei separat gefertigten getrennten Zapfen, die
Uber ein zentrales, d.h. im Mittelpunkt des Kreuz-
gelenkes angeordnetes Verbindungsglied fest mit-
einander verbindbar sind. Das zentrale Verbin-
dungsglied weist dabei entsprechend dem vorste-
henden Ausflhrungsbeispiel eine zur Achse des
ersten Zapfenpaares rechtwinklig verlaufende
durchgehende Ausnehmung oder Bohrung auf. In
diese Ausnehmung greift dann das zweite Zapfen-
paar entweder in Form von zwei ebenfalls getrenn-
ten Zapfen von beiden Seiten mit radialem Spiel
ein oder diese Ausnehmung oder Bohrung wird
vom zweiten Zapfenpaar in Form eines durchge-
henden Zapfenbolzens mit radialem Spiel durch-
griffen.

Der Vorteil dieses Ausflihrungsbeispiels liegt
insbesondere in der leichten Montage. So wird bei
der Montage des erfindungsgemaBen Kreuzgelenks
zuerst in einem Montagewerkzeug das zentrale Mit-
telstiick zwischen die Gabelenden der ersten Gabel
eingelegt, worauf die beiden ersten Zapfen durch
die Lageraugen der Gabelenden gesteckt und mit
dem Verbindungsglied beispielsweise durch Ein-
pressen in entsprechende Ausnehmungen fest ver-
bunden. AnschlieBend wird die zweite Gabel um
90° gegeniliber der ersten Gabel versetzt in das
Montagewerkzeug eingelegt, worauf von einer Seite
der durchgehende Zapfenbolzen durch das Lager-
auge des ersten Gabelendes, die Ausnehmung im
zentralen Verbindungsglied und anschlieBend
durch das Lagerauge des zweiten Gabelendes ge-
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steckt wird. Bei der Verwendung zweier getrennter
Zapfen des zweiten Zapfenpaares werden diese
von beiden Seiten durch die jeweiligen Lageraugen
bis in die Ausnehmung des Verbindungsgliedes
gesteckt.

Die Ausnehmung im zentralen Verbindungs-
glied kann grundsitzlich einen beliebigen Quer-
schnitt aufweisen, solange eine gegenseitige Be-
weglichkeit der beiden Zapfenbolzen in der Zapfen-
kreuzebene gesichert ist. Ublicherweise wird je-
doch die Ausnehmung aus fertigungstechnischen
Griinden in einer im wesentlichen rotationssymme-
trischen Bohrung bestehen, wobei das radiale Spiel
dann allseitig vorliegt. Vorzugsweise ist der Durch-
messer der Ausnehmung nicht Uber die gesamte
axiale Lange konstant, sondern nimmt von innen
nach auBlen, zumindest in den axial duBeren End-
bereichen der Ausnehmung zu. Das radiale Spiel
insgesamt bzw. die Zunahme des Innendurchmes-
sers der Ausnehmung hédngt dabei im wesentlichen
vom gewiinschten und zuldssigen Torsionswinkel
des elastischen Kreuzgelenks bzw. dem Verdreh-
winkel der beiden Zapfenpaare relativ zueinander
ab.

Insbesondere, wenn hohe Drehmomente zu
Ubertragen sind, ist gemiB einem besonders be-
vorzugten Ausflihrungsbeispiel der Erfindung vor-
gesehen, daB sdmtliche axial 4uBeren Zapfenenden
durch die jeweiligen Lageraugen der Gabelenden
nach radial auBen Uberstehen und daB das elasti-
sche Kupplungselement aus einem das gesamte
Kreuzgelenk auBen im wesentlichen geschlossen
umlaufenden Elastomerring besteht, der auf den
Uberstehenden Zapfenenden gelagert, d.h. im we-
sentlichen aufgesteckt ist. Alternativ zu dem ge-
schlossen umlaufenden Elastomerring kénnen auch
einzelne Elastomerlaschen verwendet werden, die
jeweils zwei in Umfangsrichtung benachbarte Zap-
fenenden miteinander verbinden. Bei diesem Aus-
fUhrungsbeispiel wird das elastische Kupplungsele-
ment, d.h. hier der Elastomerring, im wesentlichen
auf Zug belastet. Zur Erh6hung der Zugfestigkeit
und damit zur VergréBerung der Ubertragbaren
Drehmomente kann der Elastomerring bzw. kdnnen
die Elastomerlaschen mit an sich bekannten Ver-
stdrkungseinlagen versehen sein.

Im Gegensatz zu den bekannten Elastomer-
Scheiben-Kupplungen  flihrt beim elastischen
Kreuzgelenk der Erfindung eine Zerstdrung des
torsionsmomentiibertragenden  Kupplungsgliedes
nicht zu einem Totalausfall beispielsweise eines
Kraftfahrzeuges. Wenn beispielsweise der Elasto-
merring reiBt, erfolgt immer noch eine Drehmo-
mentlibertragung durch eine metallische Kupplung
der beiden Zapfenpaare bzw. Zapfenbolzen, wobei
lediglich in der Wellenverbindung ein Spiel in der
GroBe des zuldssigen Torsionswinkels entsteht.
Wird beispielsweise ein erfindungsgemiBes Kreuz-
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gelenk im Lenkungssystem eines Kraftfahrzeugs
verwendet, so bleibt dieses auch nach ZerstSrung
des elastischen Kupplungsgliedes voll lenkbar.

In einfachster Weise kann ein Elstomerring wie
vorstehend beschrieben nach Art eines Aufknlpfla-
gers unmittelbar auf den nach radial auBen weisen-
den Zapfenenden aufgeknipft bzw. aufgesteckt
sein. Vorzugsweise jedoch weist der Elastomerring
Anker- oder Lagerbbcke auf, die in Anzahl und
Verteilung den Zapfen entsprechen und die zumin-
dest teilweise in das Elastomermaterial des Ringes
eingebettet, beispielsweise einvulkanisiert sind.
Diese Ankerbdcke weisen dabei im wesentlichen
mittig eine radial, bezogen auf den Elastomerring,
verlaufende Bohrung zur Aufnahme der Zapfenen-
den und jeweils mindestens zwei zu den jeweils
benachbarten Lagerzapfen weisende haken- oder
fingerférmige Anker auf. Diese Anker dienen dabei
zum einen der besseren Verbindung zwischen dem
Elastomermaterial und den Ankerbdcken durch
eine hintergreifende mechanische Verbindung.
Zum anderen k&nnen bei diesem Ausflihrungsbei-
spiel wiederum im Elastomer eingebettete Verstar-
kungseinlagen, insbesondere = Rayon-Cord-Fa-
denschlingen vorgesehen sein, die die zueinander
weisenden Anker zweier benachbarter Lagerbdcke
umgreifen und so zuglbertragende elastische
Schlingen bilden. Die Schlingen k&nnen dabei in
Abhi3ngigkeit von der gewiinschten Drehmoment-
Ubertragungscharakteristik grundsitzlich nach Art
einer Acht oder flach stadionférmig nach Art eines
O verlaufen. Insbesondere, wenn eine progressive
Torsionskennung gewlinscht ist, kdnnen die zwi-
schen den durch die Schlingen verbundenen An-
kern verlaufenden Schlingenschenkel durch eine
Spreizfeder oval gespreizt sein und damit vorge-
spannt sein.

Um unter allen Betriebsbedingungen einen me-
tallischen Kontakt und damit eine Ubertragung von
zumindest akustischen Schwingungen zuverldssig
zu vermeiden, kann die durchgehende Ausneh-
mung im ersten Zapfenbolzen bzw. im zentralen
Verbindungsglied mit einer Elastomerhiilse oder ei-
ner Elastomerbeschichtung ausgekleidet sein. Vor-
zugsweise jedoch ist eine derartige Kunststoff-, ins-
besondere Elastomerhiilse, auf dem das zweite
Zapfenpaar bildenden Zapfenbolzen angeordnet,
wobei sich die Hilse zumindest Uber die Linge
des das zentrale Verbindungsglied oder den ersten
Zapfenbolzen durchgreifenden Bereichs erstrecki.
Die Montage dieser Hilse kann dabei bei einer
Montage wie vorher beschrieben dadurch bewerk-
stelligt werden, daB die Hilse bereits vor dem
Einlegen des zentralen Verbindungsgliedes in die
Ausnehmung eingelegt und anschlieBend bei dem
Einstecken des zweiten Zapfenbolzens von diesem
durchgriffen wird.
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Vorzugsweise erstreckt sich die Hilse Uber die
gesamte freie LAnge des Zapfenbolzens zwischen
den einander gegeniberliegenden Gabelenden. Bei
dieser Ausgestaltung kann die Hilse neben der
zuverldssigen Verhinderung eines metallischen
Kontaktes zwischen den beiden Zapfenpaaren auch
zu einer axial inneren Abdichtung der Ublicherweise
in den Lageraugen der Gabelenden verwendeten
Nadellager dienen.

Die Sicherung des das zweite Zapfenpaar bil-
denden Zapfenbolzens gegen ein Herausfallen
kann in einfachster Weise beispielsweise dadurch
erfolgen, daB der Zapfenbolzen mit zumindest ge-
ringem PreBsitz in der Hilse sitzt, wobei sich die
Hilse mit ihren beiden axialen Enden gegen die
Innenseiten der einander gegeniiberliegenden Ga-
belenden bzw. der in den Lageraugen der Gabelen-
den angeordneten Nadellager abstlitzt. Insbesonde-
re bei einer Verwendung des erfindungsgemafen
elastischen Kreuzgelenkes in Wellen mit hohen
Drehzahlen, beispielsweise bei Kardanwellen im
Antriebsstrang eines Kraftfahrzeugs, kann eine wei-
tere Verbesserung der axialen Festlegung des
durchgehenden Zapfenbolzens dadurch erreicht
werden, daB die Hilse auf ihrer Innenfldche minde-
stens ein radial wirkendes Rastelement, insbeson-
dere in Form eines ringfdrmig geschlossen oder
unterbrochen umlaufenden Wulstes aufweist, das
mit einer dazu funktionskomplementiren Vertie-
fung, insbesondere einer ringfGrmig umlaufenden
Nut des Zapfenbolzens in einen rastenden Eingriff
bringbar ist. Mit anderen Worten, beim Einstecken
des Zapfenbolzens in die Hilse wird der Ringwulst
der Hilse nach radial auswirts gedrlickt und
schnappt dann beim Erreichen der gewilinschien
Endposition des Zapfenbolzens in die entspre-
chend angeordnete Ringnut. Da der Zapfenbolzen
insgesamt im wesentlichen symmetrisch zum Mit-
telpunkt des Kreuzgelenks angeordnet ist, sind die
auftretenden Zentrifugalkrdfte auch bei hohen
Drehzahlen relativ gering, so daB eine derartige
Festlegung des Zapfenbolzens fir die allermeisten
Anwendungsfille ausreicht.

Bei sdmtlichen vorstehenden Ausflihrungsfor-
men erfolgt bestimmungsgemiB im Zapfenkreuz
selbst keinerlei unmittelbare Kraft- bzw. Drehmo-
mentlbertragung. Aufgrund des radialen Spiels des
Zapfenbolzens in der zugeh&rigen Ausnehmung
des zentralen Verbindungsgliedes bzw. des ersten
Zapfenbolzens kann ein, wenn auch geringer, axia-
ler und radialer Versatz der beiden zu verbinden-
den Wellen gegeneinander nicht ausgeschlossen
werden. Mit anderen Worten, eine exakte Mitten-
zentrierung der beiden Wellen zueinander ist bei
den vorstehend beschriebenen Ausflihrungsformen
nicht gegeben. Zur Erzielung einer derartigen Mit-
tenzentrierung, d.h. insbesondere zur Erzielung ei-
ner exakten Fluchtung der zu verbindenden Wellen
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in ungebeugtem Zustand ist gem&B einem bevor-
zugten Ausflihrungsbeispiel der Erfindung vorgese-
hen, daB8 die Hilse im axial mittleren Bereich auf
ihrer AuBenfliche einen ringf6rmig geschlossen
oder unterbrochen umlaufenden vorspringenden
Bereich aufweist, der im wesentlichen eine toru-
steilschalenférmige wulstartige Gestalt hat. Mit an-
deren Worten, im Querschnitt weist dieser Vor-
sprung eine kreisbogenfdrmige AuBenkontur auf.
Dieser Vorsprung ist mit einer dazu im wesentli-
chen form- und funktionskomplementiren Ausneh-
mung in der Innenfliche der durchgehenden Boh-
rung des ersten Zapfenbolzens oder des zentralen
Verbindungsgliedes in Eingriff bringbar. Dadurch
wird insgesamt eine Kalottenlagerung der Hilse
und damit verbunden des zweiten Zapfenbolzens
im ersten Zapfenbolzen bzw. im zentralen Verbin-
dungsglied erreicht, wodurch sich zum einen eine
allseitige Verschwenkbarkeit der beiden Zapfenpaa-
re gegeneinander bezlglich des zentralen Zapfen-
schnittpunktes ergibt und zum anderen ein axialer
oder radialer Versatz der beiden Wellen zuverlds-
sig ausgeschlossen wird. Alternativ dazu ist auch
eine Gestaltung mdglich, bei der der torusteilscha-
lenférmige wulstartige Vorsprung auf der Innenfl3-
che der Ausnehmung im zentralen Verbindungs-
glied und die entsprechend form- und funktions-
komplementdre Ausnehmung in der Hilse bzw.
gegebenenfalls im Zapfenbolzen selbst angeordnet
ist.

Da es sich bei den kalottenférmigen Ausneh-
mungen im Bereich einer Bohrung um fertigungs-
technisch relativ schwer zu bewiltigende Geome-
trien handelt, ist gemiB einem Ausfiihrungsbeispiel
der Erfindung vorgesehen, die Ausnehmung im er-
sten Zapfenbolzen bzw. im zentralen Verbindungs-
glied als rotationssymmetrische Durchgangsboh-
rung zu fertigen und anschlieBend ein separat ge-
fertigtes die kalottenférmige Vertiefung aufweisen-
des Einlageelement in die Bohrung einzubringen.
Dabei muB sich dieses Einlageelement nicht not-
wendigerweise Uber die gesamte axiale LAdnge der
Bohrung erstrecken; vielmehr genligt es durchaus,
wenn dieses Einlageelement zumindest in dem Be-
reich, in dem der Flhrungsvorsprung der Hilse
anliegt, angeordnet ist. Ein derartiges Einlageele-
ment in relativ komplexer Geometrie 148t sich in
einfacher Weise beispielsweise aus einem Sinter-
metall herstellen.

Die Zapfen sind in jedem Fall in den Lagerau-
gen der Gabelenden leicht drehbar, beispielsweise
mittels entsprechender Nadellager, gelagert. Diese
leichte Drehbarkeit darf durch das Aufstecken des
Elastomerrings bzw. der im Elastomer eingebette-
ten Ankerbdcke nicht beeintrichtigt werden. Ge-
maB einem weiteren bevorzugten Ausflihrungsbei-
spiel sind zwischen den radial liber die Gabelen-
den hervorstehenden Lagerzapfen und den korre-
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spondierenden Aufnahmebohrungen der Ankerbdk-
ke Lagerbuchsen, insbesondere Gleitlagerbuchsen
aus gleitfahigem Material, beispielsweise Nylon
oder dergleichen, angeordnet. Diese Gleitlager-
buchsen k&nnen dabei als einseitig geschlossene
Kappenbuchsen ausgebildet sein, die nach der ei-
gentlichen Montage des elastischen Kreuzgelenks
in den Lagerspalt zwischen Ankerb&cken und Zap-
fenenden eingeprefit werden, wobei vorzugsweise
eine Kammer zwischen der Stirnseite der Zapfen-
enden und der Buchsenstirnwand vorgesehen ist.
Diese Kammer kann bei der Montage der Buchsen
mit Ol oder Fett gefiillt werden, das beispielsweise
liber entsprechende Schmiernuten im Zapfenbol-
zen zu den Gleitbereichen der Gleitbuchsenlage-
rung und zu den Nadellagern transportiert werden
kann. So 148t sich in einfachster Weise eine Le-
bensdauerschmierung der verwendeten Lager er-
zielen.

Insbesondere bei Verwendung eines erfin-
dungsgemiBen Kreuzgelenks bei h&heren Dreh-
zahlen besteht die Gefahr, daB durch die aufgrund
der von der Drehachse entfernten Position der
Gleitlagerbuchsen wirkenden hohen Zentrifugalkraf-
te die Buchsen nach radial auBen weggeschleudert
werden. Um dies zu verhindern, wird die Buchse
als reine Hilsenbuchse vorgefertigt und vor dem
Aufstecken des Elastomerrings bzw. der Ankerb&k-
ke in diese eingelegt oder auf die Zapfenenden
aufgesteckt, wobei die Hllsenbuchse radial innen,
bezogen auf das gesamte Kreuzgelenk, einen Bund
aufweist, der in eine entsprechende Ausnehmung
der LagerbScke eingreift. Aufgrund dieses Hinter-
griffs ist ein Herausschleudern der Gleitlagerbuch-
se nicht mehr mdoglich. Auch bei diesem Ausfih-
rungsbeispiel kann eine Lebensdauerschmierung
dadurch erzielt werden, daB anschlieBend, d.h. letz-
tendlich nach der Fertigmontage, auf die duBeren
Buchsenrdnder ein Deckel aufgesetzt und bei-
spielsweise verklebt oder verschweif}t, insbesonde-
re ultraschallverschweifit wird, wobei gleichzeitig in
den zwischen dem Deckel und der Stirnseite der
Zapfenenden entstehenden Hohlraum wiederum
Fett gegeben wird.

Grundsdtzlich kann das erfindungsgeméife
Kreuzgelenk fiir alle Arten von drehmomentlberira-
genden Wellenverbindungen verwendet werden, wo
gleichzeitig eine akustische bzw. schwingungsmi-
Bige Abkopplung und ein relativ groBer Beugewin-
kel zwischen den beiden Wellen erwiinscht oder
erforderlich ist. Besonders vorteilhaft jedoch ist die
Verwendung eines erfindungsgemiBen Kreuzge-
lenks zur akustischen und schwingungsméiBigen
Entkopplung im Antriebsstrang, insbesondere in
der Kardanwelle, und/oder im Bereich des Len-
kungsstrangs eines Kraftfahrzeuges, da in diesem
Bereich die Anforderungen an die Schwingungsent-
kopplung bei gleichzeitig geringem BaumaB und
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hohem Ubertragbarem Drehmoment besonders
hoch sind.

Im folgenden wird die Erfindung anhand von
Ausflihrungsbeispielen in Verbindung mit den bei-
liegenden Zeichnungen ndher erldutert. Es zeigt

Fig. 1 ein erstes Ausflihrungsbeispiel eines
elastischen Kreuzgelenks gemi3B der
Erfindung in teilweise geschnittener
Ansicht;
ein zweites Ausflhrungsbeispiel eines
erfindungsgemaBen elastischen
Kreuzgelenks ebenfalls in teilweise
geschnittener Darstellung;
einen Schnitt durch das Ausflhrungs-
beispiel nach Fig. 2 entlang I-I; und
ein drittes Ausfihrungsbeispiel eines
erfindungsgemaBen elastischen
Kreuzgelenks ebenfalls in teilweise
geschnittener Darstellung.

Das in der Fig. 1 dargestellte Ausfiihrungsbei-
spiel eines elastischen Kreuzgelenks gemaB der
vorliegenden Erfindung weist zwei um 90° gegen-
einander versetzte Gabeln 1 und 2 auf, wobei sich
in der Darstellung nach Fig. 1 die Gabel 1 aus der
Zeichenebene vom Betrachter weg und die Gabel
2 aus der Zeichenebene zum Betrachter hin er-
streckt. Die Gabeln sind dabei in nicht dargesteliter
Weise mit jeweils einem von zwei zu verbindenden
ebenfalls nicht dargestellten Wellenenden verbun-
den. In dem durch die Gabelenden 3 und 4 der
ersten Gabel 1 und die Gabelenden 5 und 6 der
zweiten Gabel 2 gebildeten Raum ist ein Zapfen-
kreuz 7 angeordnet. Das erste Zapfenpaar des
Zapfenkreuzes 7 besteht aus zwei separaten Zap-
fen 8 und 9, die Uber ein zentrales Zwischenglied
10 fest, d.h. insbesondere drehfest, bezogen auf
die Drehbewegung der zugeordneten Welle, mitein-
ander verbunden sind. Das Zwischenglied 10 weist
eine im wesentlichen rechtwinklig zur Achse der
Zapfen 8 und 9 verlaufende Ausnehmung 11 in
Form einer Durchgangsbohrung auf. Diese Ausneh-
mung 11 wird von einem durchgehenden Zapfen-
bolzen 12 mit allseitigem radialem Spiel durchgrif-
fen. Dies bedeutet insbesondere, daB der Zapfen-
bolzen 12 in der Ausnehmung 11 in der durch das
Zapfenkreuz gebildeten Ebene gegeniiber dem er-
sten Zapfenpaar 8,9 um einen bestimmten Tor-
sionswinkel verschwenkbar ist, der grundsiizlich
im wesentlichen durch das radiale UbermaB der
Ausnehmung 11 gegeniliber dem Zapfenbolzen 12
bestimmt wird.

Der Zapfenbolzen 12 durchgreift mit beiden
axial duBeren Enden 13 und 14 die Lageraugen der
zugeordneten Gabelenden 5 und 6 und ist in die-
sen Lageraugen Uber lediglich schematisch darge-
stellte Nadellager 15 und 16 leicht drehbar gela-
gert. Die Zapfenenden 13 und 14 weisen gegen-
Uber den Gabelenden 5 und 6 einen radialen, d.h.

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4
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nach auBen weisenden Uberstand auf.

In prinzipiell der gleichen Weise sind die La-
gerzapfen 8 und 9 in den Nadellagern 17 der
zugeordneten Gabelenden 3 und 4 gelagert und
weisen ebenfalls einen nach radial auBen weisen-
den Uberstand auf. Auf diese nach radial auBen
Uberstehenden Zapfenenden ist ein Elastomerring
18 aufgesteckt, der das gesamte Kreuzgelenk im
wesentlichen geschlossen umlaufend auf den Zap-
fenenden gelagert ist. Dies bedeutet mit anderen
Worten, daB die beiden Zapfenpaare, bestehend
zum einen aus den Zapfen 8 und 9 und zum
anderen aus dem Zapfenbolzen 12 in der Zapfen-
kreuzebene Uber diesen Elastomerring elastisch
drehmomentlibertragend unter Zulassung eines de-
finierten lastabhdngigen Torsionswinkels miteinan-
der gekoppelt sind.

Im Elastomermaterial des Elastomerrings 18
sind AnkerbScke 19 eingebettet, die mittig eine
Bohrung 20 zur Aufnahme der Zapfenenden 8 auf-
weisen. Weiter sind an den Lagerb&cken 19 beid-
seitig im wesentlichen symmetrisch zur Bohrung
20 je ein finger- oder hakenformiger Anker 21
angeordnet. Die zueinander weisenden Anker je-
weils zweier benachbarter Ankerbdcke 19 sind
Uber schlingenférmige Verstarkungseinlagen 22
miteinander verbunden. Beim Ausfiihrungsbeispiel
nach Fig. 1 sind die Schlingen dabei sich zwischen
den Ankern Uberkreuzend in Form einer Acht ange-
ordnet. Diese Schlingen 22 dienen dabei als elasti-
sche Zugmittel bei der Ubertragung eines Drehmo-
mentes zwischen den beiden zu verbindenden
Wellen Uiber die Gabeln und die zugeordneten Zap-
fenpaare.

Das Zapfenende des Lagerzapfens 8 ist wie in
prinzipiell gleicher Weise die Ubrigen Zapfenenden
in der Bohrung 20 des Ankerbocks 19 Uber eine
Gleitlagerbuchse 24 leicht drehbar gelagert. Die
kappenférmige Gleitlagerbuchse 24 wird bei der
Montage des elastischen Kreuzgelenkes der Erfin-
dung nach der Montage des Elastomerrings 18
eingepreBt. Die Gleitlagerbuchse 24 besteht dabei
aus Nylon. Zwischen der Stirnseite des Zapfens 8
und dem Kappenboden der Buchse 24 wird dabei
ein Hohlraum 25 belassen, der bei der Montage
der Gleitlagerbuchse 24 mit Fett gefiillt wird. Die-
ses Fett dient dabei Uber nicht dargestellte
Schmiernuten zur Schmierung der Gleitlagerbuch-
se und der Nadellager.

Auf dem Zapfenbolzen 12 ist eine Kunststoff-
hiilse 26 angeordnet, die sich Uber die gesamte
Lange zwischen den Gabelenden 5 und 6 erstreckt.
Diese Kunststoffhlilse 26 dient dabei zum einen
der zuverldssigen Verhinderung eines metallischen
Kontaktes zwischen den beiden Zapfenpaaren 8,9
und 12 unter allen Betriebsbedingungen und be-
wirkt gleichzeitig mit ihren gegen die Nadellager
anliegenden verdickten Enden 27 und 28 eine Ab-
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dichtung der Nadellager 15 und 16.

Eine Abdichtung der Nadellager 17 der Zapfen
8 und 9 erfolgt Uber zwischen dem zentralen Ver-
bindungsglied 10 und den Nadellagern 17 angeord-
nete Dichtmanschetten 23.

In Fig. 2 ist ein weiteres Ausflihrungsbeispiel
der Erfindung dargestellt. Das in Fig. 2 dargestellte
elastische Kreuzgelenk unterscheidet sich von dem
Kreuzgelenk nach Fig. 1 im wesentlichen dadurch,
daB eine Mittenzentrierung vorgesehen ist, die eine
genaue axiale Ausrichtung der beiden zu verbin-
denden Wellen zueinander ermdglicht. Zur Erzie-
lung einer derartigen Mittenzentrierung weist die
Hilse 26 im axial mittleren Bereich auf ihrer Au-
Benflache einen ringfdrmig geschlossen umlaufen-
den wulstartigen Vorsprung 30 auf, der im wesentli-
chen die Form einer Torusteilschale besitzt. Dieser
Vorsprung 30 ist in einer dazu im wesentlichen
form- und funktionskomplementdren Ausnehmung
31 in der Innenfliche der durchgehenden Bohrung
des =zentralen Verbindungsgliedes 10 gelagert.
Durch diese Gestaltung wird insgesamt ein nach
Art eines Kugellagers wirkendes Kalottenlager ge-
bildet, das eine im wesentlichen freie Beweglichkeit
der beiden Zapfenpaare 8,9 und 13 relativ zueinan-
der zulaBt, aber gleichzeitig eine axial und radial
genau definierte Stellung der Zapfenpaare und da-
mit der Wellen zueinander gewihrleistet. Mit ande-
ren Worten, sowohl ein axialer als auch ein radialer
Versatz wird ausgeschlossen.

Um den Zapfenbolzen 12 zuverldssig gegen
ein Herausfallen zu sichern, weist die Hilse auf
ihrer Innenfliche ein Rastelement in Form eines
ringfGrmig geschlossen umlaufenden Innenwulstes
32 auf, das mit einer dazu komplementidren Ring-
nut 33 in Rasteingriff bringbar ist.

In Fig. 3 ist das Lager nach dem Ausflihrungs-
beispiel der Fig. 2 entlang der Schnittlinie |-l ge-
schnitten dargestellt. Der Schnitt erfolgt dabei im
wesentlichen in der durch die schlingenartigen Ver-
stdrkungseinlagen 22 gebildeten Schlingenebene.
Wie aus dieser Darstellung ersichtlich ist, ist bei
diesem Ausflihrungsbeispiel die Verstirkungseinla-
ge in Form einer liegenden Acht ausgebildet. Diese
Gestaltung stellt jedoch lediglich ein Ausflihrungs-
beispiel dar; die Schlingengestaltung kann in Ab-
hingigkeit von den gewiinschten Torsionseigen-
schaften beliebig variiert werden.

In Fig. 4 schlieBlich ist ein weiteres Ausflih-
rungsbeispiel der Erfindung in vergrBerter Ansicht
dargestellt. Bei diesem Ausflihrungsbeispiel erfolgt
ebenfalls eine Mittenzentrierung der beiden zu ver-
bindenden Wellen zueinander wie beim Ausflh-
rungsbeispiel nach Fig. 2, doch ist hier die Ausneh-
mung 31 nicht in der Innenwand der Ausnehmung
11 direkt angeordnet, sondern in einem Einlegeteil
34 aus einem Sintermaterial. Diese Gestaltung hat
insbesondere den Vorteil, daB die Ausnehmung 11
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in einfachster Weise als durchgehende im wesentli-
chen rotationssymmetrische Bohrung ausgefihrt
werden kann; die kreisférmig geschlossen umlau-
fende Sinterhllse kann in einfacher Weise in einem
entsprechenden Formwerkzeug hergestellt werden.
Das Einlegeteil 34 bzw. die Sinterhiilse weist ein-
seitig einen hintergriffartigen Vorsprung 35 auf, der
mit einem entsprechenden Absatz 36 im zentralen
Verbindungsglied 10 in Eingriff bringbar ist. Bereits
dadurch ist bei der Vormontage des Einlegeteils 34
eine genaue axiale Position festgelegt. Zur weiteren
Fixierung des Einlegeteils 24 weist der Zapfen 8 an
seinem axial innenliegenden Ende einen Zentrier-
absatz 37 auf, der mit einer entsprechenden Boh-
rung 38 im Einlegeteil in Eingriff bringbar ist.

Wie ebenfalls aus der Darstellung nach Fig. 4
zu ersehen ist, nimmt der wirksame Innendurch-
messer der Ausnehmung 11 bzw. des Einlegteils
34 von axial innen nach axial auBen zu, wodurch
insbesondere in Verbindung mit dem wulstartigen
Vorsprung 30 der zuldssige Torsionswinkel vergrd-
Bert wird.

Insbesondere Dbei schnelldrehenden Wellen,
beispielsweise im Bereich von Kardanwellen, wir-
ken aufgrund der radial weit auBenliegenden Posi-
tion der Verstdrkungsschlingen 22,22' und der
Gleitlagerbuchsen relativ groBe Fliehkridfte auf die-
se Bauteile. Um beim Vorliegen derartiger Bedin-
gungen ein Abgleiten der Verstdrkungsschlingen
22,22' von den zugeordneten Ankern 24 zuverlds-
sig zu verhindern, sind im Ausflihrungsbeispiel
nach Fig. 4 verschiedene Fixiermittel dargestellt. In
der linken Halfte der Darstellung weisen die Anker
24 hakenartig Ubergreifende vorspringende Berei-
che 39 auf, die ein Herunterrutschen der Schlingen
22 verhindern sollen. Als alternative M&glichkeit ist
in der rechten Darstellung nach Fig. 4 eine Fixie-
rung der Schlingen durch an sich bekannte Feder-
klemmen 40 dargestellt, die auf eine Nut 41 der
Anker 24 aufgeklipst werden. Um zu verhindern,
daB bei derartigen mit hohen Drehzahlen belaste-
ten elastischen Kreuzgelenken die Gleitlagerbuch-
sen 24 nach radial auBen weggeschleudert werden,
sind diese im Ankerbock 19 in an sich bekannter
Weise Uber einen radial hintergreifenden Bund 42
gesichert. Dies bedeutet jedoch, daB in diesem Fall
die Gleitlagerbuchsen 24 vor der Montage des Ela-
stomerrings von radial innen in den Ankerbock
eingefiihrt werden miissen. Bei dieser Montageart
ist es vorteilhaft, die Kappe 43 der Gleitlagerbuch-
se erst nach der Endmontage unter gleichzeitiger
Beflillung mit einem Schmiermittel an der eigentli-
chen Buchse durch UltraschallschweiBien zu befe-
stigen.
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14

Patentanspriiche

1.

Kreuzgelenk mit zwei einander gegenlberlie-
genden um 90° gegeneinander versetzten Ga-
beln, die jeweils Bestandteil je einer von zwei
gelenkig miteinander zu verbindenden Wellen
sind oder die jeweils mit je einem von zwei
gelenkig miteinander zu verbindenden Wellen-
enden verbindbar sind, und zwei um 90° ge-
geneinander versetzten ein Zapfenkreuz bil-
denden Zapfenpaaren, die in den jeweiligen
Gabelenden um ihre Achse drehbar und, bezo-
gen auf die Drehachse der Wellen, drehmo-
mentlibertragend gelagert sind,

dadurch gekennzeichnet,

daB die beiden Zapfenpaare in der durch das
Zapfenkreuz gebildeten Ebene zumindest ge-
ringfligig gegeneinander verschwenkbar Uber
ein elastisches, insbesondere gummielasti-
sches Kupplungselement miteinander gekop-
pelt sind.

Kreuzgelenk nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB jedes der beiden Zapfenpaare als durch-
gehender Zapfenbolzen ausgefiihrt ist, wobei
der erste Zapfenbolzen im axial mittleren Be-
reich eine durchgehende zur Achse des ersten
Zapfenbolzens im wesentlichen rechtwinklig
verlaufende Ausnehmung aufweist, die der das
zweite Zapfenpaar bildende Zapfenbolzen mit
radialem Spiel durchgreift.

Kreuzgelenk nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB das erste Zapfenpaar aus zwei getrennten
Zapfen besteht, die liber ein zentrales Verbin-
dungsglied miteinander verbindbar sind, wobei
das zentrale Verbindungsglied eine zur Achse
des ersten Zapfenpaares rechtwinklig verlau-
fende durchgehende Ausnehmung aufweist, in
die das zweite Zapfenpaar entweder in Form
von zwei ebenfalls getrennten Zapfen von bei-
den Seiten mit radialem Spiel eingreift oder die
vom zweiten Zapfenpaar in Form eines durch-
gehenden Zapfenbolzens mit radialem Spiel
durchgriffen wird.

Kreuzgelenk nach Anspruch 2 oder 3,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Durchmesser der Ausnehmung zumin-
dest in den axial dusseren Endbereichen von
innen nach aussen zunimmt.

Kreuzgelenk nach einem der Anspriiche 1 bis
4,

dadurch gekennzeichnet,

daB sdmtliche axial 3usseren Zapfenenden
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durch die jeweiligen Lageraugen der Gabelen-
den nach radial aussen Uberstehen und daB
das elastische Kupplungselement aus einem
Elastomerring, der das gesamte Kreuzgelenk
im wesentlichen geschlossen umlaufend auf
den Uberstehenden Zapfenenden gelagert ist,
oder aus einzelnen Elastomerlaschen, die je-
weils zwei in Umfangsrichtung benachbarte
Zapfenenden miteinander verbinden, besteht.

Kreuzgelenk nach Anspruch 5,
gekennzeichnet durch

in Anzahl und Verteilung den Zapfen entspre-
chende zumindest teilweise in das Elastomer-
material des Ringes eingebettete Ankerbdcke,
die im wesentlichen mittig eine radial zum Ela-
stomerring verlaufende Bohrung zur Aufnahme
der Zapfenenden und jeweils mindestens zwei
zu den jeweils benachbarten Lagerzapfen wei-
sende haken- oder fingerférmige Anker aufwei-
sen.

Kreuzgelenk nach Anspruch 6,
gekennzeichnet durch

im Elastomer eingebettete, die zueinander wei-
senden Anker zweier benachbarter LagerbScke
umgreifende schlingenférmige Verstirkungs-
einlagen, insbesondere Rayon-Cordfadensch-
lingen.

Kreuzgelenk nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Schlingen nach Art einer Acht oder
flach stadionférmig nach Art eines O verlaufen,
wobei die zwischen den Ankern verlaufenden
Schlingenschenkel parallel ausgerichtet oder
durch eine Spreizfeder oval aufgespreizt sind.

Kreuzgelenk nach einem der Anspriiche 1 bis
8,

gekennzeichnet durch

eine Hilse, vorzugsweise aus Kunststoff, ins-
besondere aus einem Elastomer auf dem das
zweite Zapfenpaar bildenden Zapfenbolzen,
wobei sich die Hilse zumindest liber die Lin-
ge des das zentrale Verbindungsglied oder
den ersten Zapfenbolzen durchgreifenden Be-
reichs, vorzugsweise jedoch Uber die gesamte
freie Ldnge des Zapfenbolzens zwischen den
Gabelenden erstreckt.

Kreuzgelenk nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Hiilse auf ihrer Innenfliche mindestens
ein radial wirkendes Rastelement, insbesonde-
re in Form eines ringférmig geschlossen oder
unterbrochen umlaufenden Wulstes, aufweist,
das mit einer dazu funktionskomplementiren
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11.

12,

13.

14.

Vertiefung, insbesondere einer ringférmig um-
laufenden Nut, des Zapfenbolzens in einen ra-
stenden Eingriff bringbar ist.

Kreuzgelenk nach Anspruch 9 oder 10,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Hllse im axial mittleren Bereich auf
ihrer Aussenfliche einen ringférmig geschlos-
sen oder unterbrochen umlaufenden vorsprin-
genden im wesentlichen torusteilschalenf&rmi-
gen wulstartigen Vorsprung aufweist, der mit
einer dazu im wesentlichen form- und funk-
tionskomplementdren Ausnehmung in der In-
nenflache der durchgehenden Bohrung des er-
sten Zapfenbolzens oder des zentralen Verbin-
dungsliedes in Eingriff bringbar ist.

Kreuzgelenk nach einem der Anspriiche 2 bis
11,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Bohrung des ersten Zapfenbolzens
oder des zentralen Verbindungsgliedes zumin-
dest in den Bereichen, in denen der zweite
Zapfenbolzen oder die Hilse, insbesondere
der Vorsprung der Hilse anliegt, mit einem
separaten, insbesondere die Ausnehmung auf-
weisenden Einlagelement, vorzugsweise aus
Sintermetall, versehen ist.

Kreuzgelenk nach einem der Anspriiche 5 bis
12,

gekennzeichnet durch

je eine auf den Uberstehenden Zapfenenden
angeordnete axial aussen, bezogen auf die
Achse der Zapfen, unter Belassung einer Kam-
mer zwischen der Stirnseite der Zapfenenden
und der Buchsenstirnwand zur Aufnahme eines
Schmiermittels verschlossene oder verschlieB-
bare Lagerbuchse.

Verwendung eines Kreuzgelenks nach einem
der vorstehenden Anspriiche zur akustischen
und schwingungsmiBigen Entkopplung im An-
friebsstrang, insbesondere in der Kardanwelle,
und/oder im Bereich des Lenkungsstrangs ei-
nes Kraftfahrzeugs.
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